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gezogene Druckschriften: 
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US 40 25 367 
Deutsches Kupferinstitut: Legierungen des Kupfers 
mit Zinn, Nickel, Blei und anderen Metallen, 
Berlin, 1965, S.55-58; 



(m) Verwendung einer Kupfer-Zinn-Eisen-Legierung 

® Die Erfindung betrifft die Verwendung einer Kupfer- 
Zinn-Eisen-Legierung, die aus 4 bis 12% Zinn; 0,1 bis 4% 
Eisen; Rest Kupfer und ublichen Verunreinigufigen be- 
steht zur Herstellung von gefugten Bauteilen, wie insbe- 
sondere Sen muck, Bekleidungsaccessoires oder Brillen 
usw. 
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standigkeit fur die unterschiedlichsten Anwcn^ngS mif ^ ^ h,nre,chende Korrosionshe- 

lastbarkeit der Fugestelle erfordern KompromiB aus verbletbender hoher Festigkeit und guter Be- 

meeintrag ^^S^^^^^^T^T^Pf^ y&8XOBett Sich natuI S en *B d « War- 

i«2SSJ£32SSIS52^ if ? ?TL"^ es 55011 nun ' dafi besonders das Hartl6ten unter «, 

Daneben miissen auch farbliche ^fcrSnSS, dl Je% £l n ?\ 2 des Umweltschutzes als nicht mehr zeitgemaB. 
tel aufwenditr entfiTmt ™r*~ ii 2 g " 1 8 efu 8 ten Bautoile durch das FluBmittel und Riickstande der FluBmit- 

re'n TmX^S^ - sich »» Aachen handeltoder aus ande- 
CuSn-Legierungen S^ESSSm in der r? "t Unabhangig von der Verwendung von HuBmitteln lendieren 

dies «fcrip?SS2ESj^Z!X P T° m ? ^ 315 die Bildun 8 von Anlauffarben bekannt. Auch 

damitunerwuS Re "»S™g der gefugten Baute.le. Diese Nachbehandlungen sind kostentreibend und 

e»g^ ^^^^^^^^^ 
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wird ofTensichtlich das Auftrcten von dem gcfiirchteten Sn-Oxid sowcit unterbunden, daB auf zusatzliche desoxidierende 
MaBnahmcn verzichtel wcrdcn kann. Die Fe-Zusatzc sorgen zudem uberraschenderweise fur eine Verbcsserung der Be- 
slandigkcit gcgen Vcrfarbung in der Warmc. 

Bevorzugtc Ausfuhrungsformcn der Erfindung sind Gcgenstand der Anspriichc 2 bis 8. 

Lcgierungszusammcnsclzungcn dieser Art sind zwar beispiclsweisc aus den US-PSen 4.025.367, 4.478.651 und 
4.116.686 bckannt, es findet sich dorl jedoch kein Hinweis auf den beanspruchten Verwendungszweck. Aus der Verof- 
fentlichung Deulsches Kupferinstitut: "Legierungen des Kupfers mil Zinn, Nickel, Blei und anderen Metallen", Berlin, 
1 965, S. 55 bis 59, geht nur hcrvor, daB sich Kupfer-Zinn-Legicrungen durch Loten und SchweiBen gut verbinden lassen. 

Aus dieser Legierung hergcstelltes Halbzcug ist bei Herstcllung iibcr die klassischen Urform- und Uniform veriahrcn 
problemlos handhabbar. Gleichzeiug ist die Legierung hervorragend hart lolbar mil den verschiedensten Loten. Offen- 
sichllich entstehen bci den erfindungsgemaBcn Fe-Gehaltcn keinc derjenigen Oxide an der Obcrflaehc, welche eine 
schlechte Benetzbarkeit oder schlechten LotfluB verursachen wiirden. Die \ferwendung der vorgeschlagenen Legierung 
fur die oben genannlen gelotelen oder geschweiBlen Bauteile erfulll damil also die weiter oben formulierten Wunsche in 
hervorragender Weise. 

P kann der erfindungsgemaB zu verwendenden CuSnFe-Legierung bis zu etwa 0,5% zugesetzt werden. P bewirkt da- 
bei eine maBige Zunahme der mechanischen Festigkeit nach Kaltverformung. Um eine zusatzliche Desoxidation sicher 
zu stellen - wo immer dies als notwendig erachtet wird - soilteein P-Gehalt von mind. 0,01% eingesetzt werden. Gehalte 
von Uber 0,5% sollten vermieden werden, da die wahrend des Lotens in einer sauerstoffhaltigen Atmosphare entstehen- 
den Zunderschichten zu einem verstarkten Abplatzen ncigen (K. Dies, "Kupfer und Kupfer-Legierungen in der Technik", 
Springer- Verlag, Berlin, (1967), S. 547 f.). Daruber hinaus reduzieren hohe P-Konzentrationen die Duktilitat der CuSn- 
Legicrungen (K. Dies, "Kupfer und Kupfer-Legierungen in der Technik", Springer- Verlag, Berlin, (1967), S. 547 f.). In 
Verbindung mil Fe fuhren hohe P-Gehalte zur Bildung von groben Fe-Phosphid-Partikeln, die fiir sehr viele Anwendun- 
gen unerwunscht sind. Sie storen den Gefugeaufbau nachhaltig. Deshalb muB P in einem Massenverhaltnis Fe/P > 2/1 
eingestellt werden, um eine giinsuge Ausbildung des Gefuges durch sich freiausscheidendes Fe sicher zu stellen. Zur 
Verbilligung der Legierung konnen Teile von Kupfer durch Mn oder Zn einzeln oder zusammen ersetzt werden. Mehr als 
10 Gew.-% Kupfer sollten jedoch nicht durch diese Metalle ersetzt werden, da die GieBbarkeit dann deutlich erschwert 
wird und die gutcn Korrosionscigcnschaftcn der Cu-Sn-Fc-Lcgicrung deutlich vcrschlcchtcrt wcrdcn. 

Beispiel 

Die Ausfiihrung der Erfindung kann an nachfolgendem Beispiel gezeigt werden. Die Legierungen wurden wie folgt zu 
Blechstreifen von 1 mm Dicke gefertigt: 
KokillenguB von Blocken, 
Homogenisierung bei 700°C/6 h, 

Warmwalzen bei 760°C der iiberfrasten GuBblocke mit einer Querschnittsabnahme von 45%, 

Kaltwalzen der uberfrasten Warm walzsU-ei fen mit einer Querschnittsanderung von 50% bezogen auf den Querschnitt der 
iiberfrasten Warmwalzstreifen, Gluhbehandlung bei 500°C/4 h, 

Fertigwalzen an 1 mm mit einer Querschnittsanderung von 75% bezogen auf den Querschnitt nach der ersten Kaltum- 
formung. 

Die Zusammensetzungen der Bander sind nachfolgend zusammengestellt: 



Legierung 


Cu / % 


Sn / % 


Fe / % 


P/% 


AI/% 


1* 


91,11 


8,55 


0,30 






2" 


91,08 


8,22 


0,66 






3* 


90,36 


8,58 


1,03 






4* 


89,44 


8,62 


1,90 






5 


90,87 


8,61 


0,31 


0,1724 




6* 


91,07 


8,16 


0,65 


0,0765 




7* 


90,57 


8,53 


0,67 


0,1879 




8* 


91,06 


7,97 


0,64 


0,286 
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9 


91,09 


8,58 






0,2862 


5 


10 


90,89 


8,49 


0,31 




0,2739 




11 | 


90,02 


8,61 


1,04 




0,2821 


10 


12 


91,90 


8,06 




0,024 
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belle 



Die Ergebnisse von Zugversuchen, die den der fertiggewalzten Bandern durchgefiihrt 



wurden, zeigt die folgende Ta- 



Legierung 


Rpo.2 / MPa 


R m / MPa 


R p0,2 / Rm 


A 10 /% 


r 


882 


907 


0,97 


2,6 


2* 


837 


895 


0,94 


2,3 


3* 


860 


901 


0,95 


3,7 


4* 


930 


959 


0,97 


2,6 


5 


923 


953 


0,97 


3,3 


6* 


839 


920 


0,91 


2,7 


7* 


867 


932 


0,93 


1,7 ] 


8* 


917 


935 


0,98 


1,9 


9 


873 


906 


0,96 


3,8 


10 


874 


912 


0,96 


_3J5 


11 
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~919 


0,97 


22 


12 


828 


~895 


0,93 
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verwendenden ^Z^T^Z^^tn^^^ 6 ^ * *" den ^ndungsgernaB zu 

50 die man nach vergleichbLn VerS tZShnWur d^e ^ e p ^ rei ." un S *dt den entsprechenden Wenen auf, 



7nr r^orok ' j « **6»«^u in gieicner weise pos tiv beeinflussen wie P 

ner Arbeitstemperatur von 710°C GeloteTu^rd! . u ElnSatZ kam ein handelsiibhches Silberlot mil ei- 

der Lotung wurde ^M^SS^SS^SSt^^ ^^rnc eines HuBmittels. Das Ergebnis 
tel. DieFestigkeit der gefiigten WeriSein u™S3SK5?k^ t - ^ """"Whiscbe Begutachtung bewer- 
fio sulfate. charaktensiert. Die nachstehende Tabelle gibt AufschluB iiber die erhaltenen Re- 
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Legie- 
rung 


Harte HV 
Grundmaterial 


Niedrigste Har- 
te in WEZ 
nach Hartlo- 
tung 


Gefuge in WEZ und 
Grundmaterial 


Qualitat Hart- 
lotung 


5 


1* 


273 


95 


in Ordnung 


gut 


10 


2* 


267 


111 


in Ordnung 


gut 


3* 


274 


127 


in Ordnung 


gut 




4* 


278 


143 


in Ordnung 


gut 


15 


5 


276 


112 


in Ordnung 


maftig 




6* 


266 


105 


in Ordnung 


gut 


20 


7* 


273 


118 


in Ordnung 


gut 




8* 


272 


121 


in Ordnung 


gut 


25 


9 


273 


87 


in Ordnung 


nicht brauch- 
bar 


10 


274 


103 


in Ordnung 


nicht brauch- 
bar 


30 


11 


279 


121 


in Ordnung 


nicht brauch- 
bar 


35 


12 


275 


81 


in Ordnung 


gut 





(*: Legierung erfindungsgemaB; WEZ: WarmeeinflufJzone) 40 

Die Ergebnisse belegen, die iiberaus gunstige Wirkung von Eisen auf die Restharte nach dem Loten. 

Zur tjberpriifung der Werkstofferweichung beim L6ten wurden Abschnitte der kaltverformten Bandabschnitte bei 
700°C bis zu 5 min in einem Salzbad gegluht und nach verschiedenen Zeiten t die Restharte HV gernessen. Man erhait 
dadurch die isotherme Entfestigungscharakteristik HV(t) des betrachteten Werkstoffs. Der Harteverlauf uber der Zeit ist 45 
wichtig zur Beurteilung der Festigkeit nach dem Loten und der Sicherheit in der industriellen Fertigung von gefugten 
Bauteilen: Je hoher die Restharte HV(300 s) nach funf-minutiger Gluhbehandlung ist, desto hoher ist die zu erwartende 
mechanische Stabilitat der Lotverbindung; Je weniger sich die Harte im \ferlauf der Zeit andert, desto gleichmaBiger ist 
die Qualitat der gefugten Bauteilen und desto robuster ist der FertigungsprozeB gegen unvermeidbare Schwankungen der 
ProzeBparameter. Ausgewertet wurde also einerseits die Hohe der Restharte der Legierung Y (Y = 1,2 . . . 12) nach fiinf- 50 
miniitiger Gluhbehandlung im Bezug zu der ublichen Phosphorbronze-Legierung 12: HV(Y, 700°C, 300 s)/HV(12, 
700°C, 300 s) - 1 . Zum anderen wurden die Legierungen Y mil der Legierung 12 hinsichtlich der \ferringerung der Dif- 
ferenz zwischen der Harte nach 60 s und 300 s verglichen: 1 - [HV(Y, 700°C, 60 s) - HV(Y, 700°C, 300 s)]/[HV(12, 
700°C, 60 s) - HV(12, 700°C, 300 s)]. Gute Werkstoffe im Vergleich zeigen fur beide Auswertungen besonders groBe, 
positive Werte. 55 
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Legie- 
rung 


HUrta Ul\/ 

nane nv 
Beginn 


Harte HV 
nach 
60 s 


Harte HV 
nach 
180 s 


Harte HV 
nach 
300 s 


Restharte 
HV(300 s) im 
Vergleich zu 
Leg. 12 


Verringg. d. 
Harteabfalles 
v. 60 bis 300 s 
Qeoen Lea 12 


1* 


273 


90 


79 


79 


8% 


31 % 


2* 


267 


118 


108 


108 


48% 


38 % 


3* 


274 


120 


119 


111 


52% 


44 % 


4* 


278 


135 


133 


128 


75% 


56 % 


5 


276 


106 


105 


102 


40% 


75% 


6* 


266 


104 


102 


100 


37% 


75% 


7* 


273 


114 


113 


110 


51 % 


75% 


8* 


272 


113 


111 


111 


52% 


88% 


9 


273 


85 


82 


82 


12% 


81 % 


10 


274 


97 


96 


95 


30% 


88% 


11 


279 


122 


119 


116 


59% 


63% 


12 

(*: Leaierur 


275 

la PrfinHi in 


89 
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Bander hinsichUich teOteS«SS ZTh^£ Au ^ng des Versuchs umfaBt die Beurteilung der 
verhalten der Legierungen in SESSffiK ler^nH™ f ^ gehl hervor ' ** *« 



Umfang oder gar nicht notwendig Nacnbehandlung der Oberflachen in der Nahe der Lotnaht nur in verringertem 
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Legierung 


Veranderung der Oberflachenfarbe nach der beschriebenen War- 
mebehandlung im Vergleich zum ungegluhten Ausgangszustand 




r 


deutliche Verfarbung 


5 


2* 


schwache Verfarbung 




3* 


schwache Verfarbung 


10 


4* 


schwache Verfarbung 




5 


deutliche Verfarbung (abblatternde Zunderschicht) 


15 


6* 


schwache Verfarbung 




7* 


schwache Verfarbung 


20 


8* 


schwache Verfarbung 




9 


sehr starke Verfarbung 




10 


sehr starke Verfarbung 




11 


sehr starke Verfarbung 




12 


deutliche VerfSrbung 


30 



Die Mikrostruktur der erfindungsgemaB zu verwendenden Legiemngen ist nach oben genannter Warmebehandlung 
wie folgt zu charakterisieren: Das Gefuge ist frei von Oxiden, obwohl wie nach dem Stand der Technik gemein hin als 
notwendig angesehen wird kein Phosphor legiert wurde. Es konnen nur Ausscheidungen nachgewiesen werden, in denen 
die erfindungsgemaB zu verwendenden Legierungselemente Fe bzw. Sn angereichert sind. Die mitderen KorngroBen be- 
tragen in den erfindungsgemaB zu verwendenden Legiemngen nach obiger Wannebehandlung nur ca. 25 um. Dies ist auf 
die kornfeinende Wirkung des Fe zuruckzufuhren. Falls gewunscht, ist es auch moglich die erfindungsgemaB zu verwen- 
denden Legierungen nach dem Fugen umzuformen, ohnedaB auf der Bauteiloberflache Rauhigkeiten entstehen, wie man 
dies von Zinnbronze-Legierungen nach dem Stand der Technik kennt. 

Fur die Gesamtbewertung der untersuchten Legierungen ergibt sich foigende ttbersicht: 
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5 
10 


nip* 

rung 


GefQge in 

WP7 nnH 

vvca. uno 

Grundma- 

terial 


Qualitat 
Hartiotung 


Restharte 
HV(300 s) im 
Vergleich zu 
Leg. 12 


Verringg. 
d. Harte- 
abfalles v. 
60 bis 
300s ge- 
gen Leg. 
12 


Verfarbung 
der Oberfla- 
che nach 
Warmebe- 
handlung in 
Schutzgas- 
atmosphdre 


Relative Ge- 
samteignung 
gegeniiber 
Leg. 12 


15 


r 


in Ord- 

nung 

(=100%) 


gut 

(=100%) 


8% 


31 % 


deutlich 

(50 %\ 
\<jyj /o) 


39 %Pkte 


20 


2* 


in Ord- 

nung 

(=100%) 


gut 

(=100%) 


48% 


38% 


schwach 
moo o/\ 

\ l UU /o ) 


136 %Pkte 


25 


3* 


in Ord- 

nung 

(=100%) 


gut 

(=100%) 


52% 


44% 


schwach 
/inn °a\ 

\ I UU /O / 


146 %Pkte 


30 


4* 


in Ord- 

nung 

(=100%) 


gut 

(=100%) 


75% 


56% 


schwach 
MOO %t 


181 %Pkte 


35 


5 


in Ord- 

nung 

(=100%) 


mdftig 
(=50%) 


40% 


75% 


deutlich 
(100 %) 


115%Pkte 


40 


6* 


in Ord- 

nung 

(=100%) 


gut 

(=100%) 


37% 


75% 


schwach 
(100 %) 


162 %Pkte 
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7* 


in Ord- 

nung 

(=100%) 


gut 

(=100%) 


51 % 


75% 


schwach 
(100%) 


176%Pkte 


5 


8* 1 


in Ord- 

nung 

(=100%) 


gut 

(=100%) 


52% 


88 % 


schwach 
(100 %) 


190%Pkte 


10 


9 


in Ord- 

nung 

(=100%) 


nicht 
brauch- 

U — . - /AO/ \ 

bar (0%) 


12% 


81 % 


stark 
(0%) 


nicht 

brauchbar 


15 


10 


in Ord- 

nung 

(=100%) 


nicht 
brauch- 
bar (0%) 


30% 


88% 


stark 
(0 %) 


nicht 

brauchbar 


20 


11 


in Ord- 
nung 

/ Jk AAA/ V 

(=100%) 


nicht 
brauch- 
bar (0%) 


59% 


63% 


stark 
(0 %) 


nicht 

brauchbar 


25 


12 


in Ord- 
nung 
(=100%) 


gut 

(=100%) 


0 % 


0% 


deutlich 
(50 %) 


0 %Pkte 


30 



(*: Legierung erfindungsgemaR) 



Es wird deutlich, daB niit den erfindungsgemaB zu verwendenden Legierungen ein hoher Zugewinn in der Gesamteig- 
nung erzielt wind. Der Zugewinn miBt sich in Prozentpunklen gegenuber der \fergleichsvariante Leg. 12, die eine her- 35 
kommliche Phosphorbronze ist. Offensichtlich ist, daB mil der erfi ndungsgemaBen Verwendung der vorgeschlagenen Le- 
gierungen die gesteilte Aufgabe hervorragend gelost wird. 

Patentanspriiche 

1. Verwendung einer Kupfer-Zinn-Eisen-Legierung, die aus 4 bis 12% Zinn; 0,1 bis 4% Eisen; Rest Kupfer und ub- 
lichen Verunreinigungen besteht, zur Herstellung von geloteten oder geschweiBten Schmuckstiicken, Bekleidungs- 
accessoires, Brillen und Brillenteilen. 

2. Verwendung einer Kupfer-Legierung nach Anspruch 1 mit 6 bis 10% Zinn; 0,5 bis 2,5% Eisen; fur den Zweck 
nach Anspruch 1. 

3. Verwendung einer Kupfer-Legierung nach Anspruch 1 mit 7 bis 9% Zinn; 1 bis 2% Eisen; fur den Zweck nach 
Anspruch 1. 

4. Verwendung einer Kupfer-Legierung nach Anspruch 1 mit 10 bis 12% Zinn; 2,5 bis 4% Eisen; fur den Zweck 
nach Anspruch 1. 

5. Verwendung einer Kupfer-Legierung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei der das Eisen ganz .oder teilweise 
durch Kobalt ersetzt ist, fiir den Zweck nach Anspruch 1 . 

6. Verwendung einer Kupfer-Legierung nach einern der Anspriiche 1 bis 5, die zusatzlich Mangan und/oder Zink 
bis zu insgesamt 10% enthalt, fur den Zweck nach Anspruch 1. 

7. Verwendung einer Kupfer-Legierung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, die zusatzlich 0,01 bis 0,5% Phosphor 
enthalt, wobei das Massenverhaltnis von Eisen zu Phosphor mindestens 2 zu 1 betragt, fur den Zweck nach An- 
spruch 1. 

8. Verwendung einer Kupfer-Legierung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, die zusatzlich bis zu 3 Volumen-% Blei 
als Spanbrecher enthalt, fiir den Zweck nach Anspruch 1. 

60 




65 



JSOOCIDi <DE_19927136C1_L> 



- Leerseite - 



JSDOCID: <DE_1 99271 36C1 J_> 



